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มะขามปอมเปนแหลง เสริมโปรตีนในอาหารโคนม ดําเนินการโดยแบงออกเปน 5 การทดลอง คือ การ 
ทดลองที่ 1 เปนการศึกษาผลของอายุการตัดและระดับความสูงที่ตัดสูงจากพื้นดินที่มีตอผลผลิตและองค  
ประกอบทาง เคมีของใบและกานมะขามปอม โดยจัดส่ิงทดลองแบบ 3  x  3  Factorial  in  Randomized 
Complete  Block  มี 4 ซ้ํา 2 ปจจัย ป จจัยแรกประกอบดวย ชวงอายุการตัด 3 ระยะคือ 30, 40 และ 50 วัน 
ปจจัยที่ 2 ประกอบดวย ระดับความสูงที่ตัดจากพื้นดิน 3 ระดับ 30 40 และ 50 เซนติเมตร เพื่อหาอายุการตัด 
และระดับความสูงที่ตัดที่เหมาะสมตอผลผลิตและคุณคาทางโภชนะของใบและกานมะขามปอม ที่จะนําไป 
เปนอาหารโคนม ปรากฏว าอายุการตัดที่ เพิ่มขึ้นมีผลใหเปอร เซ็นต วัตถุแหงและเยื่อใยเพิ่มขึ้นอยางมี 
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ขณะที่มีผลทําใหเปอรเซ็นตโปรตีน เถาและ Nitrogen free extract (NFE) ลด 
ลงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) และไขมันลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ในทางตรงกัน 
ขามการเพิ่มความสูงที่ตัดมีผลทําใหวัตถุแหง และเยื่อใยลดลง ซ่ึงสงผลใหเปอรเซ็นตโปรตีนและเถาเพิ่มขึ้น 
และปรากฎวามีปฏิกิริยาสัมพันธ ระหวางชวงอายุการตัดและความสูงที่ตัดตอเปอรเซ็นตโปรตีนของใบและ 
กานมะขามปอม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05 ) กลาวคือ เม่ือชวงอายุการตัดเพ่ิมขึ้นโปรตีนของใบและ 
กานมะขามปอม จะลดลงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) โดยที่ไมพบปฏิกิริยาสัมพันธระหวางชวง 
อายุการตัดและความสูงที่ตัดตอองคประกอบทางเคมีในใบและกานมะขามปอม จากผลการทดลองนี้ชี้ให 
เห็นวา การตัดมะขามปอมทุก 50  วัน ที่ระดับความสูง 40  เซนติเมตร จะไดผลผลิตของวัตถุแหงสูงสุด แต 
การตัดที่อายุ 30  วัน ความสูง 30  –  50  เซนติเมตรจากพื้นดิน  จะไดใบและกานมะขามปอม ที่มีเปอรเซ็นต 
โปรตีนสูงและเยื่อใยตํ่า 
การทดลองที่ 2 ศึกษาผลการใชใบและกานมะขามปอมบดเสริมในอาหารโคนม ตอจํานวน 
ประชากรของจุลินทรียในกระเพาะหมัก โดยใชโคนมเจาะกระเพาะจํานวน 6 ตัว แบงออกเปน 2 กลุม กลุม 
ละ 3 ตัว แผนการทดลองเปนแบบ Simple change over design ผลการทดลองพบวาใบและกานมะขามปอม 




กลุมควบคุม และกลุมที่เสริมใบและกานมะขามปอม มีองคประกอบทางเคมีของ วัตถุแหง โปรตีน ไขมัน 

































กระเพาะหมัก และตอปริมาณโปรโตซัวในกระเพาะหมัก โดยใชโคนมเจาะกระเพาะจํานวน 4  ตัว แบง 












Five experiments were conducted in order  to study on yield and nutritive value of ground amla 
leaves  and  branches  and  utilization  of  ground  amla  leaves  and  branches  in  dairy  cattle  diets. The  first 
experiment was  laid  out  in  3  x  3 Factorial  arrangements  in  randomized  complete  block  design with  4 
replications  in  each  treatment.  Factor A was  cutting  interval  (30,  40  and  50  days)  while  factor  B was 
cutting height (30, 40 and 50 cm above ground level). The objective of this experiment was to evaluate the 
effect  of  cutting  interval  and  cutting  height  together  with  interaction  of  the  two  factors  on  yield  and 
nutrient composition of amla  leaves and branches.  It  is found  that  the dry matter  (DM) and crude  fiber 
(CF)  contents  increased  (p<0.01)  with  increasing  interval  of  cutting  while  the  CP,  Ash,  EE  and  NFE 
content decreased (p<0.01 except EE p<0.05) with increasing cutting intervals. On the other hand, the DM 
and CF  contents  decreased with  increasing  cutting  height while  the CP  and Ash  contents  increased  as 
cutting height increased. There were interaction effects of age of cutting and cutting height on CP contents 
of amla leaves and branches (p<0.05). However, no interaction between cutting interval and cutting height 




dairy concentrate  on microbial  population  in  the  rumen.  Six  rumen fistulated  non  lactating  dairy  cows 
were assigned in to 2 groups of 3 cows each. The experimental design was a simple change over design. 
The results  showed  that amla  leaves and branches had no effect on microbial population  in  the  rumen, 




















addition  to concentrate  for dairy cows on  ruminal  fermentation and protozoal population  in  the  rumen. 
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นอยตางกันตามสวนตางๆของมะขามปอม  กลุมสารประกอบเหลานี้ไดแก  tannins,  flavonoids, 
benzenoids, quinones, terpenoids coumarins, diterpines, triterpines, alkaloids และ steroids เปนตน 
(Subramanian et al., 1971; Khanna et al., 1982; Hui and Sung, 1968; Ram and Raja, 1978; Khanna 
and Bansal, 1975) นอกจากนี้การศึกษาทางเภสัชวิทยาพบวาสารสกัดจากสวนตางๆ ของมะขามปอม 
มีฤทธ์ิในการตานเชื้อรา  เชื้อแบคทีเรีย  และไวรัส  ดังนี้  สารสกัดดวยน้ํารอนจากเปลือกลําตน 
ของมะขามปอมในความเขมขน 1% สามารถตานเชื้อรา Alternaria tennis, Phytium aphanidermatum, 
และ Rhizopus stolonifera  (Gupta  and  Bilgrami,  1970)  สวนสารสกัดจากผลดวย  ethanol  95% 
สามารถตานเชื้อรา Trichophyton rubrum และ T. mentagrophytes (Ray and Majumdar, 1976) มีราย 
วาสารสกัดเหลานี้ไมมีผลตอ Aspergillus niger  และ Pennicillium chrysogenum  (พวงนอย,  2521) 
สําหรับยีสตพบวามีฤทธ์ิตาน Candida albicans และ Saccharomyces cerevisiae (Ray and Majumdar, 
1976)  สารสกัดจากผลมะขามปอมดวย  ethanol  95%  สามารถตานแบคทีเรีย Bacillus subtilis, 
Escherichia coli, Salmonella typhosa, Staphylococcus aureus  และ Vibrio cholera  (Ray,  1976; 
George  and  Pandalai,  1979;  พวงนอย,  2521)  สารสกัดจากใบดวยน้ํารอนมีฤทธ์ิตานแบคทีเรีย 
Aerobacter aerogenes, B. subtilis, Pseudomonas aeruginosa, Serratia marcescens  และ S. aureus 
(Thakara, 1980) สารสกัดจากลําตนดวย methanol และน้ํา (1:1) มีฤทธ์ิตานเชื้อ Proteus vulgaris และ 









ความเขมขน 50 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร มีฤทธ์ิตานไวรัสพวก Vaccinia และ Ranikhet virus (Dhar et 




ในปจจุบันไดมีการนําสารปฏิชีวนะประเภท probiotics และ ionophores ซ่ึงไดจากกระบวนการหมัก 
(fermentation  processes)  ของจุลินทรียชนิดตางๆ  มาใชเสริมในอาหารสัตวเคี้ยวเอ้ือง  เพื่อการเพิ่ม 
ผลผลิต อยางไรก็ตามกลไกการทํางานของสารปฏิชีวนะสวนใหญคือการยับยั้ง (inhibit) หรือตานการ 
เมแทบอลิซึม  (metabolism)  ของจุลินทรียที่ไมพึงประสงคในกระเพาะหมัก  แตจะไมมีผลยับยั้ง 
การเจริญของจุลินทรียที่เปนประโยชนในกระเพาะหมัก (Schelling, 1984; Spears, 1990) ประกอบกับ 
ยังไมเคยมีการวิจัยถึงผลของการใชสารสกัดจากมะขามปอมตอผลผลิตโคนม  นอกจากนี้ในพื้นที่ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีจํานวนประมาณกวา  7,000  ไร  และพื้นที่ขางเคียงมีตนมะขามปอมขึ้นอยู 
มากมาย  อีกทั้งในเขตพื้นที่อําเภอวังน้ําเขียว  จังหวัดนครราชสีมา  ก็มีตนมะขามปอมขึ้นอยูอยาง 













การเล้ียงโคนมในประเทศไทยไดดําเนินการมากวา 35 ป แตการพัฒนาทางดานอุตสาหกรรม 
การเล้ียงโคนมกลับเปนไปอยางลาชา ปจจุบันโดยเฉล่ียทั้งประเทศ พบวาปริมาณการใหน้ํานมของ 
โคนมยังต่ําอยู กลาวคือใหน้ํานมเฉล่ียตอตัวตอวันเพียง 9 กิโลกรัมเทานั้น ซ่ึงปริมาณการใหน้ํานม 
ระดับนี้ไมไดแตกตางจากเมื่อ  20  ปกอน  การพัฒนาการเล้ียงโคนมที่ผานมาเนนการพัฒนาในเชิง 
ปริมาณ  (quantitative  development)  มากกวาการพัฒนาในเชิงคุณภาพ  (qualitative  development) 
อยางไรก็ตาม เปนที่ยอมรับวาพันธุกรรมของโคนมในประเทศไทยนาจะมีศักยภาพเพียงพอในการให 
น้ํานมเฉลี่ยวันละ 15 กิโลกรัมตอตัว จากการศึกษาพบวาปญหาที่เกิดขึ้นมาจากหลายสาเหตุ เชน การ 
สุขาภิบาลยังไมดีพอ การขาดแคลนอาหารโดยเฉพาะในชวงฤดูแลง รวมไปถึงการพัฒนาการใชสาร 
เสริมตางๆ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตของโคนมเปนตน การนําใชประโยชนเทคโนโลยีแนวใหม 
อาทิ  การใช  probiotics  เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตน้ํานมไดรับการพัฒนาอยางตอเนื่องใน 
ตางประเทศ เชน การใชสารเสริมโมเนนซิน (monensin) ซ่ึงประเทศไทยไดเริ่มรับเอาเทคโนโลยีนี้ 
มาใชดวย  (Suksombat  and  Sra-ngarm,  1998)  อยางไรก็ตาม  ในแงของวัตถุดิบที่สามารถนํามา 




มะขามปอม (Phyllanthus emblica Linn.) จัดเปนพันธุไมในวงศ Euphorbiaceae มีชื่อสามัญ 
ภาษาอังกฤษคือ Malacea tree หรือ Amla tree มีชื่ออ่ืนๆในภาษาไทยคือ กันโตด (เขมร-กาญจนบุรี) 
กําทวด (ราชบุรี) มะขามปอม (ทั่วไป) มั่งลู, สันยาสา (กะเหรี่ยง-แมฮองสอน) เปนไมดั้งเดิมแถบเอเชีย 
ตะวันออกเฉียงใต  ขึ้นไดดีในดินที่มีการระบายน้ําดีในปาเบญจพรรณแลง  หรือปาแดงทั่วๆไป 
มะขามปอมเปนพรรณไมยืนตนขนาดกลาง มีความสูงประมาณ 8-12 เมตร ใบเปนใบรวม มีใบยอย 
ออกเรียงกันเปน 2 แถว คลายขนนก ลักษณะของใบยอยเปนใบขนาดเล็กยาวประมาณ 1 เซนติเมตร 
ปลายใบแหลมยาวรี มีสีเขียวแก  ดอกออกเปนชอ หรือเปนกระจุกเล็กๆ  ลักษณะของดอกเปนดอก 
ขนาดเล็ก ดอกหนึ่งมีกลีบดอกประมาณ 5-6 กลีบ กลางดอกมีเกสรตัวผูส้ันๆ 3-5 อัน ดอกมีสีเหลืองๆ 
เขียวๆ กานดอกส้ัน ผลมีลักษณะกลมเกล้ียง มีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 2 เซนติเมตร มีรอยแยก 
แบงออกเปน 6 ซีก เนื้อในผลสีเหลืองออกน้ําตาลเม่ือผลแก ผลออนมีสีเขียวออกเหลือง ขางในเนื้อผล 











ไดแก  tannins,  flavonoids,  benzenoids,  quinones,  terpenoids  coumarins,  diterpines,  triterpines, 
alkaloids และ steroids เปนตน (Subramanian et al., 1971; Khanna et al., 1982; Hui and Sung, 1968; 
Ram and Raja, 1978; Khanna and Bansal, 1975) นอกจากนี้การศึกษาทางเภสัชวิทยาพบวาสารสกัด 
จากสวนตางๆ ของมะขามปอมมีฤทธ์ิในการตานเชื้อรา เช้ือแบคทีเรีย และไวรัส ดังนี้ สารสกัดดวยน้ํา 
รอนจากเปลือกลําตนของมะขามปอมในความเขมขน  1%  สามารถตานเชื้อรา Alternaria tennis, 
Phytium aphanidermatum, และ Rhizopus stolonifera (Gupta and Bilgrami, 1970) สวนสารสกัดจาก 
ผลดวย  ethanol  95% สามารถตานเชื้อรา Trichophyton rubrum  และ T. mentagrophytes  (Ray  and 
Majumdar,  1976)  อยางไรก็ตามมีรายวาสารสกัดเหลานี้ไมมีผลตอ Aspergillus niger  และ 
Pennicillium chrysogenum  (พวงนอย,  2521)  สําหรับยีสตพบวามีฤทธ์ิตาน Candida albicans  และ 
Saccharomyces cerevisiae (Ray and Majumdar, 1976) สารสกัดจากผลมะขามปอมดวย ethanol 95% 
สามารถตานแบคทีเรีย Bacillus subtilis, Escherichia coli, Salmonella typhosa, Staphylococcus 
aureus และ Vibrio cholera (Ray and Majumdar, 1976; George and Pandalai, 1979; พวงนอย, 2521) 
สารสกัดจากใบดวยน้ํารอนมีฤทธ์ิตานแบคทีเรีย Aerobacter aerogenes, B. subtilis, Pseudomonas 
aeruginosa, Serratia marcescens และ S. aureus (Thakara, 1980) สารสกัดจากลําตนดวย methanol 
และน้ํา (1:1) มีฤทธ์ิตานเชื้อ Proteus vulgaris และ E. coli (Nakanishi et al., 1965) นอกจากนี้สารสกดั 
จากผลมะขามปอมดวย ethanol และน้ํา (1:1) ในความเขมขน 50 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร มีฤทธ์ิตาน 
ไวรัสพวก Vaccinia และ Ranikhet virus (Dhar et al., 1968) 
ในปจจุบันไดมีการนํา probiotics และ ionophores ซ่ึงไดจากกระบวนการหมัก (fermentation 




ในโคเนื้อและโคนมไดแก monensin, lasalocid, salinomycin และ lysocellin เปนตน สารปฏิชีวนะ 
เหลานี้สามารถเพ่ิมผลผลิตสัตวโดยการปรับเปล่ียนชนิดของจุลินทรีย เปนผลใหเพิ่มการยอยและการ 
ดูดซึมสารอาหาร (nutrients) และเพ่ิมผลผลิตสัตวในที่สุด (Spears, 1990) Jain and Puri (1984) พบวา 












มะขามปอมเปนที่รูจักกันดีในแถบเอเชีย  ทั้งในประเทศไทย  จีน  อินเดีย  เนปาล  มาเลเซีย 
ศรีลังกา บังคลาเทศ และญี่ปุน มีการนําสวนตางๆของมะขามปอมมาใชเปนยาพื้นบานรักษาโรคตางๆ 
ทั้งสวนของใบ กาน ลําตน เปลือกลําตน ราก และผล อาทิ ใบใชใบสดนํามาตมกินน้ําเปนยาแกตัวบวม 
น้ํา หรือใชใบสดตําละเอียดใชพอก หรือทา บริเวณที่เปนแผลผื่นคัน มีน้ําหนอง น้ําเหลือง ผิวหนัง 
อักเสบ ปมท่ีกานนํามาตมกินน้ําเปนยาแกปวดเม่ือยกระดูก ปวดทองนอย ปวดกระเพาะอาหาร แกซาง 
ตานขโมยในเด็กและแกไอ หรือใชตมเอาน้ําอมบวนปากแกปวดฟน เปลือกลําตนที่แหงแลวนํามาบด 
ใหเปนผงละเอียดใชโรยแกบาดแผลเลือดออก แผลฟกช้ํา หรือนํามาตมกินน้ําเปนยาแกโรคบิด ผลสด 
มีรสเปรี้ยวและฝาด นํามากินเปนยาบํารุง ทําใหสดชื่น แกกระหายน้ํา แกไอ แกหวัด กระตุนน้ําลาย 
ละลายเสมหะ ชวยระบาย ขับปสสาวะ แกเลือดออกตามไรฟน แกโรคคอตีบ คอแหง ผลสดนํามาหมัก 
เปนไวนผลไม ใชดื่มเปนยาแกโรคดีซาน แกไข สอึก อาเจียน ชวยยอยอาหาร และทําใหสดชื่น หรือ 
ใชผลมาตําใหละเอียดคั้นเอาน้ํามาผสมกับน้ํามะนาวกนิเปนยาแกโรคบิดแบคทีเรีย หรือใชผลสดนํามา 
บดผสมกับน้ําผึ้ง กินเปนยาถายพยาธิ ผลแหงนํามาบดละเอียดชงกับน้ํารอนกินเปนยาแกโรคหนองใน 
แกตกเลือด ทองเสีย โรคบิด บํารุงธาตุ และใชลางตาแกเยื่อบุตาอักเสบ ตาแดง เมล็ดใชเมล็ดสดหรือ 
แหงนํามาบดละเอียดชงกับน้ํารอน  กินเปนยาแกไข  แกโรคตาตางๆ  แกโรคเกี่ยวกับน้ําดี  คล่ืนไส 
อาเจียน โรคเบาหวาน หอบหืด และโรคหลอดลมอักเสบ รากใชรากแหงนํามาตมกินน้ําเปนยาแกรอน 
ใน แกโรคเรื้อน แกความดันโลหิตสูง และแกทองเสีย นอกจากนี้ในผลยัง มี วิตามินซี สูงมาก (วิทย, 
2531) 
ตารางที่  2.1  แสดงชนิดของแบคทีเรียในกระเพาะหมักที่ตอบสนองตอ  monensin  หรือ 
lasalocid  เมื่อเติมลงไปในอาหาร  แบคทีเรียชนิดแกรมบวก สวนใหญจะถูกยับยั้งการเจริญและ 
กิจกรรมในเมแทบอลิซึม  หรืออีกนัยหนึ่งถูกลดจํานวนลงเมื่อทําการเสริมสารปฎิชีวนะลงไปใน 
อาหารสัตว ในขณะที่แบคทีเรียชนิดแกรมลบจะไมถูกยับยั้งจากการเสริมสารปฏิชีวนะ (Henderson et 
al. 1981) แบคทีเรียชนิดแกรมลบสวนใหญจะใหผลผลิตจากการหมักยอยเปน propionate ซ่ึงเปนสาร 
ตั้งตน (precursors) ในการสังเคราะห glucose ในกระบวนการเมแทบอลิซึมในรางกายสัตว ทําใหสัตว 
สามารถนํา glucose ที่สังเคราะหไดไปเสริมสรางผลผลิตตอไป ในขณะที่แบคทีเรียชนิดแกรมบวก 
สวนใหญจะใหผลผลิตจากการหมักยอยเปน acetate, butyrate, methane และ ammonia ซ่ึงมีประโยชน 





นม นอกจากนี้ในพื้นที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีจํานวนประมาณกวา 7,000 ไร และพื้นที่ขางเคียงมี 











Table 2.1 Bateria responded to monensin and lasalocid 











































































tree (Phyllanthus emblica Linn.) การทดลองเปนแบบ 3 x 3 แฟคทอเรียล (Factorial arrangement in 
randomized complete block design) ประกอบดวย 9 กลุมการทดลอง คือปจจัยความสูงของการตัด 
(cutting height) ที่ 30, 40 และ 50 เซนติเมตรเหนือระดับพื้นดิน และปจจัยอายุการตัด (age of cutting 
หรือ cutting intervals) คือ 30, 40 และ 50 วัน ในแตละกลุมการทดลองประกอบดวน 4 replications 
ทําการเตรียมดินโดยการไถดะ และไถแปร ตามดวยพรวนอีก 1 ครั้ง เพ่ือใหดินละเอียดเหมาะ 
สําหรับการปลูกพืช หลังจากนั้นทําการปกแปลงทดลองเปน plot ขนาด 9 ตารางเมตร (3 x 3 เมตร) 
















วัตถุแหง วิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีดวยวิธีวิเคราะหแบบประมาณ (AOAC,  1990)  และ 
วิเคราะหปริมาณสารประกอบตางๆ ดวย Gas chromatography 
นําขอมูลที่บันทึกไวมาวิเคราะหวาเรียนซดวยโปรแกรม SAS    (1985).เปรียบเทียบความ 







ผลตอเปอรเซ็นตวัตถุแหง (dry  matter,  DM) โปรตีน (crude  protein,  CP) เยื่อใย (crude  fiber,  CF) 
ไขมัน (ether  extract,  EE) เถา (ash)  และ nitrogen  free  extract  (NFE)  ของใบและกานมะขามปอม 
เปอรเซ็นต DM และ CF เพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) ตามอายุการตัดที่เพิ่มขึ้น ในขณะที่ 
เปอรเซ็นต CP, Ash, EE และ NFE ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01; ยกเวน EE p<0.05) ตาม 
อายุการตัดที่เพิ่มขึ้น ความสูงในการตัดมีผลตอองคประกอบทางเคมีของใบและกานมะขามปอม 
เชนเดียวกัน กลาวคือเปอรเซ็นต DM  และ CF  ลดลงเมื่อความสูงในการตัดเพิ่มขึ้น ในขณะที่ 
เปอรเซ็นต CP และ ash ลดลงเม่ือความสูงในการตัด นอกจากนี้ยังมีปฏิกิริยารวมระหวางอายุการตัด 










Table 3.1 The average nutrient composition of amla leaves and branches 
AGE  HEIGHT  %DM  %CP  %CF  %EE  %ASH  %NFE 
30 D 
30 CM  33.8  15.6 a  21.9  2.9  8.3  48.2 
40 CM  33.6  15.6 a  20.9  3.0  8.5  49.1 
50 CM  33.2  16.0 a  19.1  2.8  8.1  50.9 
40 D 
30 CM  34.6  12.8 c  28.3  2.7  7.2  46.1 
40 CM  32.5  14.2 b  24.4  2.8  7.7  47.5 
50 CM  31.9  14.2 b  25  2.9  7.5  47.5 
50 D 
30 CM  37.4  11.4 d  30.6  2.8  7  45.5 
40 CM  35.3  11.4 d  29.5  2.6  7.5  45.6 
50 CM  35.6  12.5 c  29.3  2.7  7.6  44.9 
SEM  0.61  0.39  0.98  0.07  0.16  0.88 
% CV  3.61  4.13  8.12  5.18  4.27  3.30 
…………………………………………….P-value………………………………………… 
BLOCK  0.0053  0.8231  0.3737  0.0004  0.0036  0.4622 
AGE  0.0001  0.0001  0.0001  0.0309  0.0001  0.0001 
HEIGHT  0.0032  0.0085  0.0112  0.3522  0.0099  0.2234 
AGE*HEIGHT  0.2933  0.0497  0.4398  0.0554  0.1635  0.3658 
a, b, c, d means with different superscript within column differed significantly. 













Table 3.2  The average nutrient yield of amla leaves and branches (kilogram per rai) 
AGE  HEIGHT  DM  CP  CF  EE  ASH  NFE 
30 D 
30 CM  262.8  38.6  54.4  7.1  20.4  119.1 
40 CM  254.2  36.3  53.4  7.0  20.3  115.6 
50 CM  234.2  34.9  45.8  6.3  17.7  109.5 
40 D 
30 CM  433.4  51.3  119.2  10.5  28.5  187.2 
40 CM  419.4  56.8  99.0  10.6  29.5  186.3 
50 CM  410.5  52.5  100.3  10.8  27.3  182.8 
50 D 
30 CM  511.1  54.2  148.4  13.7  33.4  220.7 
40 CM  593.1  63.2  169.7  14.5  40.3  254.2 
50 CM  482.1  54.6  137.3  12.3  33.1  203.7 
SEM  35.74  5.22  12.36  1.17  2.42  16.47 
% CV  18.97  17.27  25.96  21.89  19.71  17.69 
…………………………………………..P-value……………………………………………. 
BLOCK  0.0093  0.0067  0.0253  0.0172  0.0115  0.0068 
AGE  0.0001  0.0001  0.0001  0.0001  0.0001  0.0001 
HEIGHT  0.3312  0.3115  0.3836  0.6732  0.1994  0.2998 
AGE*HEIGHT  0.6037  0.7235  0.5659  0.4628  0.7109  0.5297 
3.5 วิจารณผลการทดลอง 
ผลการทดลองปจจุบันพบวาเปอรเซ็นต DM และ CF เพ่ิมขึ้นเม่ืออายุการตัดเพิ่มขึ้น ในขณะที่ 
เปอรเซ็นตองคประกอบทางเคมีอ่ืนๆ ลดลงเมื่ออายุการตัดเพิ่มขึ้น อยางไรก็ตามงานวิจัยที่ศึกษาถึง 
อิทธิพลของอายุการตัดและความสูงของการตัดตอองคประกอบทางเคมีของมะขามปอมนั้นไมมีเลย 
โดยทั่วไปแลวการยืดอายุของการตัดพืชใดๆ มักพบวาเปอรเซ็นต DM  และ CF  เพิ่มขึ้น ในขณะที่ 
องคประกอบทางเคมีอ่ืนๆ ลดลง ทั้งนี้เนื่องมาจากมีการสะสมเยื่อใยในพืชเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะในสวน 
ของลําตน พรอมๆ กับการเกิดการสะสมลิกนิน (lignification) ในพืชดวย (Cheeke, 1999) 
ในการทดลองนี้พบวาเปอรเซ็นต CP, EE และ NFE ลดลงเมื่ออายุการตัดเพิ่มขึ้น Skerman et al, 
(1988) รายงานวาเปอรเซ็นต CP เทากับ 15.52, 12.27 และ10.55% เมื่อพืชถูกตัดที่อายุ 61, 91 และ 120 วัน 
ตามลําดับ การทดลองปจจุบันพบผลเชนเดียวกัน กลาวคือ เปอรเซ็นต CP เทากับ 15.73, 13.73 และ 













ผลผลิตของ DM, CP, CF, EE และ NFE ในการทดลองครั้งนี้พบวาเพิ่มขึ้นเมื่ออายุการตัด 
เพิ่มขึ้น ตรงกันขามกับการทดลองของ Punyavirocha  et  al.  (1992a) ที่พบวาอายุการตัดไมมีผลตอ 
ผลผลิต DM และ CP กลาวคือผลผลิตของ DM  และ CP ที่ไดจากการตัดที่อายุ 30,  40  และ  60  วัน 









มะขามปอมที่มีเปอรเซ็นต DM  และ CF  สูงที่สุด แตจะมีเปอรเซ็นต CP,  EE  และ  NFE  ต่ําที่สุด 
ในขณะที่ถาตัดที่อายุ 30 วัน จะไดมะขามปอมที่มีเปอรเซ็นต CP,  EE  และ NFE  สูงที่สุด และมี 
เปอรเซ็นต CF ต่ําที่สุด การตัดที่อายุ 40 และ 50 วัน จะไดมะขามปอมที่มีเปอรเซ็นต DM, CP และ CF 
เทากัน แตจะไดมะขามปอมที่มีเปอรเซ็นต CP สูงกวา แตเปอรเซ็นต CF ต่ํากวาการตัดที่อายุ 30 วัน 
กอนที่จะสรุปผลวาอายุในการตัดกับระดับความสูงในการตัดที่เหมาะสมนั้นควรเปนเทาไร 
ถาพิจารณาจากเปอรเซ็นตและผลผลิตของ CP ควรเลือกอายุการตัดที่ 30 วัน และตัดที่ระดับความสูง 
30 เซนติเมตร ทั้งนี้เพราะท่ีอายุการตัดและระดับความสูงในการตัดนี้จะไดมะขามปอมที่มีเปอรเซ็นต 
CP ไมแตกตางจากกับการตัดที่ระดับความสูง 40 และ 50 เซนติเมตร แตจะใหผลผลิต CP สูงที่สุด แต 















การทดลองนี้ชีใ้หเห็นชัดเจนวาอายุการตัดที่  30  วนั  และที่ความสูง  30  -50  เซนติเมตรจะให 






























































(PDA), Mitis salivarius agar (MSA), Shahidi Ferguson Perfringens agar (SFP agar) และ de Man, 






















10 -3  เทา ปริมาตร 0.1 ไมโครลิตร ใสลงใน petri dish ที่มีอาหารเพาะเล้ียงจุลินทรียที่เตรียมไว เกล่ียให 













การเปล่ียนแปลงประชากรจุลินทรีย ทั้ง Lactobacilli sp. Clostridium sp. Streptococus sp. Aspergillus 
sp. และโปรโตซัว อยางไรก็ตาม มีแนวโนม (p = 0.0828) ทําใหประชากรโปรโตซัว ลดลง (7.58 vs 
6.84 x 10 5  /1 g digesta) 
Table 4.1 Effect of ground amla leaves/branches on rumen micro-organisms (x 10 5  cfu/g digesta) 
and protozoa (x 10 5 /g digesta) 







































แทบไมมีเลย ประชากรจุลินทรีย อาทิ Lactobacilli sp., Clostridium sp., Streptococus sp.  และ 
Aspergillus sp. ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในงานวิจัยครั้งนี้ ในขณะที่จํานวนประชากร 
โปรโตซัวมีแนวโนมลดลง ในทางตรงกันขาม Cordozo  et  al.  (2006) รายงานวาสวนผสมของ 
cinnamaldehyde (0.18 g/d) และ eugenol (0.09 g/d) มีผลทําใหประชากรของ holotrichs เพิ่มขึ้นอยาง 
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) ในขณะที่ anise oil มีผลทําใหจํานวนประชากรของโปรโตซัวลดลง 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) นอกจากนี้ Patra et al. (2006) ศึกษาผลการใชสารสกัดจากพืช 5 
ชนิด (Acacia concinna, Terminalia chebula, Terminalia belerica, Emblica officinalis  (amla) and 
Azadirachta indica ในสารละลายที่แตกตางกัน; ethanol, methanol และน้ํา) ตอประชากรโปรโตซัว 
























































CP) โดยเครื่อง Kjeltec  auto  analyser  ไขมัน (ether  extract) โดยเครื่อง Soxhlet  auto  เยื่อใยหยาบ 
(crude fiber, CF) โดยเครื่อง Fibertec auto analyser และเถา (ash) โดยการเผาที่อุณหภูมิ 550 °C เปน 
เวลา 3 ชั่วโมง และการวิเคราะหเยื่อใย โดย Detergent analysis (Goering and VanSoest, 1970) ไดแก 
เยื่อใยที่ไมละลายในดีเทอเจนที่เปนกลาง  (neutral  detergent  fiber,  NDF)  เยื่อใยที่ไมละลายในดี 
เทอเจนที่เปนกรด (acid detergent fiber, ADF) และ acid detergent lignin, ADL โดยเครื่อง Fibertec 
auto analyzer 
Table 5.1 Types and amount of raw material used in the experiment 














ในขอ 5.3.1.2 มาศึกษาการยอยสลายไดในกระเพาะหมักโดยการใชถุงไนลอน (Nylon bag) บมใน 
กระเพาะหมักของโคเจาะกระเพาะ (Rumen degradability or  in sacco digestibility) (Ørskov et al., 
1980) โดยการนําตัวอยางอาหารชนิดตางๆ ที่บดไว และ ถุงไนลอนที่มีขนาดรูพรุนของถุง 47 μm ที่ 
ใชในการทดลองไปอบที่อุณหภูมิ 60 °C เปนเวลา 1 – 2 ชั่วโมง เพื่อไลความชื้น ชั่งน้ําหนักวัตถุดิบ 
ประมาณ 5 – 6 กรัม ใสลงในถุงไนลอนทําการชั่ง และ บันทึกน้ําหนักไวแลว หลังจากนั้นนําถุงไน 









กระเพาะหมัก  โดยใหสายพลาสติกอยูในสวนที่ลึกที่สุดของกระเพาะหมัก  และ  ใหแตละถุงมี 
ระยะเวลาการบมอยูในกระเพาะหมักตางกันดังนี้ คือ 0, 2, 4, 6, 12, 24 และ 48 ชั่วโมง โดยในแตละ 
ตัวอยางทํา 2 ซํ้า ใชโคเจาะกระเพาะจํานวน 2 ตัว และ ใหถุงที่ใสในโคแตละตัวเปน 1 ซํ้า 
เม่ือบมถุงไนลอนในกระเพาะหมักของโคไดตามเวลาที่กําหนดแลว นําถุงทั้งหมดออกจาก 
กระเพาหมัก  นํามาลางเพื่อเอาเศษอาหารที่ติดจากกระเพาะหมักออก  แลวนําถุงไนลอนทั้งหมดมา 
อบแหงที่อุณหภูมิ 60 °C เปนเวลา 36 ชั่วโมง และนําไปชั่งเพื่อวิเคราะหหาวัตถุแหง และนําอาหารที่ 
เหลือจากการยอยสลายในถุงไนลอนไปวิเคราะหหาเปอรเซนตไนโตรเจน โดยทําการรวมตัวอยางจาก 











อัตราการยอยสลายในกระเพาะหมักโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป  NEWAY  EXCEL  (Ørskov  and 
McDonald, 1979) ตามสมการดังนี้ 


















CP = RDP + RUP หรือ RUP = CP – RDP 
5.3.2.2 การวิเคราะหขอมูล 
นําผลการวิ เคราะหตัวอยางของอาหารขน และอาหารขนผสมใบและกาน 
มะขามปอม และการยอยสลายในกระเพาะหมัก มาหาคาเฉลี่ยและนําเสนอในรูป Mean + SE 
5.4 ผลการทดลอง 
5.4.1 องคประกอบทางเคมีของอาหารขนสําเร็จรูป แบงสูตรอาหารเปน 2 กลุมการทดลอง คือ 
กลุมควบคุม และกลุมที่เสริมใบและกานมะขามปอม (10.7%) และขาวโพดหมัก 
จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีในอาหารที่ใชในการทดลองดวยวิธีการ Proximate 
analysis  และ Detergent  analysis  ในหองปฏิบัติการ ดังแสดงในตารางที่ 4.2  พบวาอาหารขนกลุม 
ควบคุม และกลุมที่เสริมใบและกานมะขามปอม มีเปอรเซ็นตวัตถุแหงใกลเคียงกันคือ 94.64% และ 
95.67% ตามลําดับ สวนโปรตีนและไขมัน ในอาหารกลุมควบคุม  เทากับ 17.33% และ  3.90% 
ตามลําดับ และกลุมที่เสริมใบและกานมะขามปอม เทากับ 17.46% และ 3.70% ตามลําดับ 
จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหารขนที่ใชในการเล้ียงโคนม ดังแสดงในตาราง 
ที่ 5.2 พบวากลุมควบคุม มีเปอรเซ็นตโปรตีน (17.33%) และไขมัน (3.90%) ใกลเคียงกับกลุมที่เสริม 
ใบและกานมะขามปอม มีเปอรเซ็นตโปรตีน (17.46%) และไขมัน (3.70%) แตในกลุมควบคุม มี CF, 
ADF, ADL, NDIN และ NDINCP (16.10, 44.9, 24.35, 6.33, 0.24 และ 0.48% ตามลําดับ) ต่ํากวาใน 
กลุมที่เสริมใบและกานมะขามปอม  (17.71,  45.52,  27.70,  6.64,  0.26,  1.60%  ตามลําดับ) ซ่ึงระดับ 
ไขมันในอาหารสัตวอยูในเกณฑที่ NRC (2001)  แนะนําไว คือที่ระดับ 3% และไมเกิน 5%  ซ่ึงเปน 


















Table 5.2 Chemical composition of concentrate and corn silage (Mean ± SE) 
Control  Amla  Corn silage 
………………..………………% of DM........................................ 
Dry matter  94.64 ± 0.45  95.67 ± 0.30  28.68 ± 0.00 
Crude protein  17.33 ± 0.15  17.46 ± 0.14  7.20 ± 0.02 
Ether extract  3.9 ± 0.12  3.7 ± 0.08  1.32 ± 0.14 
Ash  7.01 ± 0.04  7.03 ± 0.01  17.89 ± 1.12 
Crude fiber  16.10 ± 0.11  17.71 ± 0.02  27.60 ± 0.21 
NDF  45.55 ± 1.37  44.48 ± 0.80  61.32 ± 0.11 
ADF  24.35 ± 0.17  27.70 ± 0.62  36.13 ± 0.15 
ADL  6.33 ± 0.14  6.64 ± 0.08  2.58 ± 0.09 
NDIN  0.24 ± 0.12  0.26 ± 0.13  0.16 ± 0.08 
NDINCP  1.48 ±  0.09  1.60 ±  0.02  0.99 ±  0.06 
ADIN  0.28 ± 0.14  0.22 ± 0.11  0.22 ± 0.11 






พลังงานประเภทตางๆ ตามสมการของ NRC (2001) ดังแสดงในตารางท่ี 5.3 กลาวคือพลังงาน TDN 1X 





















ในกลุมควบคุม มีคา dg DM สูงกวาในกลุมที่เสริมใบและกานมะขามปอม แตก็ไมแตกตาง 





TDN 1X (%) 1  63.82  63.23  50.46 
DE 1X (Mcal/kg) 2  2.91  2.87  2.19 
DE P (Mcal/kg) 3  2.80  2.77  2.30 
ME P (Mcal/kg) 4  2.38  2.35  1.86 
NE LP  (Mcal/kg) 5  1.48  1.50  1.12 
1 TDN 1X  (%)  = tdNFC + tdCP + (tdFA x 25.25) + tdNDF – 7) 
2 DE 1X  (Mcal/kg)  = ((tdNFC/100) x 4.2) + ((tdNDF/100) x 4.2) x ((tdCP/100) x 5.6) + ((FA/100) x 9.4) – 0.3 
3 DE P  (Mcal/kg)  = (((TDN 1X –((0.18 x TDN 1X ) – 10.3)) x Intake)/TDN 1X ) x DE 1X 
4 ME P  (Mcal/kg)  = (1.01 x (DE P ) – 0.45) + (0.0046 x (EE-3)) (where EE > 3%) 
4 ME P  (Mcal/kg)  = (1.01 x (DE P ) – 0.45) (where EE < 3%) 
5 NE LP  (Mcal/kg)  = (0.703 x ME P ) – 0.19 (where EE < 3%) 
5 NE LP  (Mcal/kg)  = (0.703 x ME P ) -0.19) + ((0.097 x ME P )/97) x (EE – 3), (where EE > 3%) 
NRC (2001) 
Table 5.4 Dry matter degradability of concentrate and corn silage 
Feed  Dry matter 0 h  2 h  4 h  6 h  12 h  24 h  48h  72h  dg 1 
dg of DM  ………………..(%)……………….. 
Control  27.80  37.20  37.50  42.50  51.90  52.90  69.60  -  46.40 
Amla  26.80  35.10  36.80  41.70  51.20  55.80  64.70  -  45.90 


















การศึกษาการยอยโปรตีนของอาหารทั้ง 2 กลุมการทดลอง พบวามีคา dgCP ใกลเคียงกัน คือ 




Feed  Protein 0 h  2 h  4 h  6 h  12 h  24 h  48 h  72 h  dg 1 
dg of CP  ………………..(%)……………….. 
Control  55.80  61.40  63.70  64.50  67.20  67.80  79.70  -  66.10 
Amla  55.10  59.60  61.20  67.30  67.30  69.20  77.80  -  65.3 











Disappearance (%)  Control  Amla  Corn silage 
DM Disappearance (%) 
A  35.30  30.50  17.00 
B  50.90  35.20  42.00 
C  0.022  0.062  0.028 
A + B  86.20  65.70  59.00 
Effective dgDM (%) *  46.40  45.90  28.60 
CP Disappearance (%) 
A  61.50  59.20  32.30 
B  28.50  27.60  33.60 
C  0.001  0.022  0.003 
A + B  90.00  86.80  65.90 






วัตถุแหง, โปรตีน, ไขมัน, เยื่อใย, NDF, ADF, NDIN, ADIN, NDINCP และ ADINCP มีคาใกลเคียง 
กัน และจากการใชผลวิเคราะหองคประกอบทางเคมี มาประเมินคาพลังงาน พบวาอาหารขนของกลุม 



























องคประกอบของน้ํานมของโคนมลูกผสมพันธุโฮสไตนฟรีเชียน (crossbred Holstein Friesian) ซ่ึงอยู 
ในชวงระยะตนของการใหนม (early lactation) 
6.3.1 อาหารทดลอง 
อาหารทดลองที่ 1 (T1) อาหารขนสําเร็จรูป ที่มีขาวโพดหมักเปนแหลงอาหารหยาบ 
อาหารทดลองที่ 2  (T2)  อาหารขนสําเร็จรูปที่เสริมใบและกานมะขามปอม (10.7%) ที่มี 
ขาวโพดหมักเปนแหลงอาหารหยาบ 
6.3.2 แผนการทดลอง และการจัดการใหอาหาร 
จัดแผนการทดลองแบบ Group  comparison  โดยจัดโคนมลูกผสมพันธุโฮสไตนฟรีเชียน 
ออกเปน 2 กลุมการทดลอง โดยใหมีคาใกลเคียงกันตามปริมาณการใหน้ํานม ระยะเวลาในการให 












Milk yield (kg/d)  16.60 ± 2.08  16.26 ± 1.76 
Days in milk  63.70 ± 35.16  60.80 ± 33.60 
Body weight (kg)  418.40 ± 43.90  411.70 ± 43.50 
Age (mo)  44.10 ± 11.00  44.20 ± 11.04 




ใหอาหารขนจํานวน 8  กก./ตัว/วัน ใหวันละ 3  เวลา คือ เชา 07.30 น.,  12.00 น. และ 16.00 น. ให 
อาหารขนเปน 3, 2 และ 3 กก. ตามลําดับ โดยทุกกลุมการทดลองจะไดรับแหลงของอาหารหยาบชนิด 




ปรับตัวสัตวทดลองประมาณ 1 สัปดาห และชวงการเก็บขอมูลเปนระยะเวลา 30 วัน ซ่ึงแบงออกเปน 6 
ชวงการทดลอง ชวงละ 5 วัน โดยมีการบันทึกและเก็บขอมูลตางๆ ดังนี้ 
6.3.4.1 ปริมาณการกินได 
ชั่งและบันทึกปริมาณอาหารที่กินรวมถึงเก็บตัวอยางอาหารกอนกินและหลังกินเปน 
รายตัว ทําการเก็บการกินไดทุกๆ 5 วัน (สุมเก็บ 2 วันติดตอกัน) โดยสุมเก็บอาหารแตละชนิด (อาหาร 
ขนกลุมควบคุม อาหารขนกลุมทดลอง และอาหารหยาบ) เพื่อวิเคราะหองคประกอบทางเคมีโดยวิธี 
Proximate Analysis ดังตอไปนี้คือ วัตถุแหง โปรตีน ไขมัน เยื่อใย และเถา ตามวิธีของ AOAC. (1990) 




และสุมเก็บตัวอยางน้ํานมดิบรายตัวทุกๆ 5 วัน (สุมเก็บ 2 วันติดตอกัน) โดยแบงเปน นมชวงเย็น และ 









แลคโตส ของแข็งพรองไขมัน และ ของแข็งรวมในนม) (Milkoscan รุน S50) แลวจึงนํามาคํานวณ 
ตามอัตราสวนปริมาณน้ํานม 
6.3.4.3 การวดัน้ําหนกัตัว 









อาหารขนสําเร็จรูปในกลุมควบคุม กับกลุมที่เสริมใบและกานมะขามปอม ดังแสดงในตารางที่ 6.2 
พบวาปริมาณการกินไดของวัตถุแหงรวมของอาหารหยาบและอาหารขนในกลุมควบคุม นอยกวาใน 






ควบคุม กับกลุมที่เสริมใบและกานมะขามปอม มีคาเฉล่ียเทากับ 1312 และ 1322 กรัม/ตัว/วัน 
ตามลําดับ โดยพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) และปริมาณการกินไดโปรตีน 
จากอาหารหยาบของกลุมควบคุม กับกลุมที่เสริมใบและกานมะขามปอม มีคาเฉล่ียเทากับ 500 และ 




g/kg  W 0.75 ตามลําดับ แตไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เมื่อใชอาหารขน 
สําเร็จรูปที่ผสมใบและกานมะขามปอมในอาหารโคนม 
ปริมาณการกินไดพลังงานสุทธิ/ตัว/วัน พบวาปริมาณการกินไดพลังงานจากอาหารหยาบของ 









ตามลําดับ ปริมาณการกินไดพลังงานจากอาหารขนมีคาเฉล่ียเทากับ 11.20 และ 11.36 Mcal/ตัว/วัน 
ตามลําดับ ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) และปริมาณการกินไดพลังงานจาก 























น้ํานม ดังแสดงในตารางท่ี 6.3 พบวาเมื่อส้ินสุดการทดลองกลุมโคที่ไดรับอาหารในกลุมควบคุม กับ 
กลุมที่เสริมใบและกานมะขามปอม มีปริมาณน้ํานมมีคาเฉล่ียเทากับ 13.65 และ 12.72 กิโลกรัมตอวัน 
ตามลําดับ ซ่ึงไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) และเมื่อปรับปริมาณน้ํานมตาม 
















Control  Amla  SEM  P value 
Dry matter  ………………..(kgDM/d)……………… 
Concentrate  7.57  7.57 
Corn silage  6.91  7.05  0.12  0.6674 
Total  14.52  14.62  0.12  0.6642 
g/kg W 0.75  156.55  159.52  2.47  0.5546 
Crude protein  ……………….. (g/d) ……………….. 
Concentrate  1312  1322 
Corn silage  500  507  8.29  0.6607 
Total  1812  1829  8.29  0.6624 
g/kg W 0.75  19.56  19.74  0.32  0.5249 
Net energy  ……………….. (Mcal/d) ……………….. 
Concentrate  11.20  11.36 
Corn silage  7.74  7.90  0.11  0.6713 
Total  18.94  19.26  0.11  0.0282 











Control  Amla  SEM  P value ………………..(kg/day)……………… 
Milk yield  13.65  12.72  0.41  0.2755 
4% fat corrected milk  14.92  13.80  0.38  0.1595 
Milk composition yields  ……………….. (g/day) ……………….. 
Milk fat  556  512  13.80  0.1252 
Milk protein  459  420  12.39  0.1387 
Milk lactose  671  621  19.68  0.2174 
Milk solid not fat  1270  1175  36.29  0.2057 
Milk total solid  1826  1686  48.46  0.1672 
SEM = standard error of the mean 
เปอรเซ็นตขององคประกอบทางเคมีของน้ํานมในโคกลุมที่ไดรับอาหารในกลุมควบคุม กับ 
กลุมที่เสริมใบและกานมะขามปอม ดังแสดงในตารางที่ 6.4 พบวาเปอรเซ็นตไขมันในน้ํานม มี 

























ในน้ํานม ควรมีอาหารหยาบอยางนอย 40% ในสูตรอาหารทั้งหมด หรือควรมีเยื่อใย หรือ ADF ไม 












Table 6.4Milk composition in response to the treatments 
Item  Control  Amla  SEM  P value ……………….. (%) ……………….. 
Milk fat  4.11  4.04  0.07  0.6665 
Milk protein  3.37  3.31  0.02  0.1679 
Milk lactose  4.92  4.88  0.02  0.4242 
Milk solid not fat  9.31  9.24  0.04  0.4307 






















Item  Control  Amla  SEM  P value ………………..(kg/head)……………… 
Initial body weight  418.40  411.70  9.78  0.7357 
Final body weight  427.30  420.80  10.84  0.7676 




กระเพาะหมัก (RUP sup ) ของโคนมที่ไดรับอาหารใน 2 คือ กลุมควบคุม กับกลุมที่เสริมใบและกาน 
มะขามปอม ดังแสดงในตารางท่ี 4.10 สามารถวิเคราะหประสิทธิภาพการยอยสลายไดของโปรตีนโดย 





กระเพาะหมัก (RUP sup ) ที่สามารถคํานวณไดจากสมการของ NRC (2001) ดังแสดงในตารางที่ 6.11 
พบวาความตองการโปรตีนยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RDP req ) ของโคนมในกลุมควบคุม มี 
คาเฉล่ียเทากับ 1275 กรัม/วัน และโคนมในกลุมที่เสริมใบและการมะขามปอม มีคาเฉล่ียเทากับ 1276 
กรัม/วัน แตไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P>0.05) และการทดลองนี้โคนมไดรับ 
RDP sup ไมเพียงพอตอความตองการเทากับ -523 และ-559 กรัม/วัน ตามลําดับ ซ่ึงพบวามีความแตกตาง 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สวนของความตองการโปรตีนที่ไมยอยสลายไดในกระเพาะหมัก 
(RUP req ) มีคาเทากับ 1192 และ 964 กรัม/วัน ตามลําดับ ซ่ึงพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) แตไดรับ RUP sup  เทากับ 1060 และ 1036 กรัม/วัน ตามลําดับ ซ่ึงโคนมในกลุมควบคุม ไดรับ 
RUP sup ไมเพียงพอกับความตองการเทากับ -132 และโคนมในกลุมที่เสริมใบและการมะขามปอม 










นอกจากนี้โปรตีนที่ไดรับจากจุลินทรียโปรตีน เทากับ 1084 และ 1085 กรัม/วัน ตามลําดับ 




กระเพาะหมัก (RUP sup ) ของโคนมที่ไดจากอาหารขนทั้ง 2 สูตร ดังแสดงในตารางท่ี 6.7 พบวา RDP sup 
มีคาเฉลี่ยเทากับ 752 และ 717 กรัม/วัน ตามลําดับ ซ่ึงพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) และ (RUP sup ) มีคาเฉล่ียเทากับ 1060 และ 1036 กรัม/วัน ตามลําดับ แตไมพบความแตกตาง 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการกินไดโปรตีนของโคนมทั้ง 2  กลุมการทดลองมี 
ความแตกตางกัน จึงสงผลใหไดรับ RDP sup มีความแตกตางกัน 
ความตองการโปรตีนที่ยอยสลายไดในกระเพาะหมัก (RDP req ) และโปรตีนที่ไมยอยสลายได 
ในกระเพาะหมัก (RUP req ) ที่สามารถคํานวณไดจากสมการของ NRC (2001) ดังแสดงในตารางท่ี 6.11 




























ของพลังงานสุทธิ (NE L  intake) มีคาเทากับ 19.17 และ 19.70 Mcal/day  ตามลําดับ พบวามีความ 
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ในสวนของพลังงานสุทธิเพื่อการดํารงชีพ (NE LM ) มีคา 
7.45 และ 7.37 Mcal/day ตามลําดับ พลังงานสุทธิเพื่อการผลิตน้ํานม (NE LL ) มีคาเทากับ 10.30 และ 
9.50 Mcal/day ตามลําดับ พลังงานสุทธิเพ่ือการเพ่ิมน้ําหนักตัว (NE LG ) มีคา 0.762 และ 0.78 Mcal/day 
ตามลําดับ สวนพลังงานสุทธิสะสม (NE LR ) มีคาเทากับ 18.51 และ 17.64  Mcal/day ซ่ึงไมพบความ 
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จากการเสริมใบและกานมะขามปอมในอาหารโคนม 
Table 6.6 Rumen degradable protein (RDP) and rumen undegradable protein (RUP) supplies by the 
feeds 
Item  Control  Amla  SEM  P value …(g/head/day)… 
Rumen degradable protein supply (RDP sup )  752  717  2.38  0.0001 
Rumen undegradable protein supply (RUP sup )  1,060  1,036  5.93  0.0598 
SEM = standard error of the mean 
Table 6.7 Protein supply by the feeds and protein requirement of cows 
Item  Control  Amla  SEM  P value …(g/head/day)… 
Rumen degradable protein requirement (RDP req ) 1  1,275  1,276  0.91  0.9556 
Rumen degradable protein supply (RDP sup ) 2  752  717  2.38  0.0001 
Excess/deficit  -523  -559  6.53  0.0316 
Microbial crude protein (MCP) 3  1,084  1,085  7.57  0.9555 
Metabolizable protein requirement (MP R ) 4  1,392  1,273  30.20  0.0640 
Rumen undegradable protein requirement (RUP req ) 5  1,192  964  50.34  0.0363 
Rumen undegradable protein supply (RUP sup ) 6  1,060  1,036  5.93  0.0598 
Excess/deficit  -132  72  46.92  0.0434 
1 RDP req = 0.15294 x TDN Actual ; 2 RDP sup = from Table 6.6; 3 MCP = 0.85 RDP; 4 MP R = MP RUP + MP Bact + MP Endo ; 










Item  Control  Amla  SEM  P value …(Mcal/day)… 
Net energy intake (NE L  intake)  18.94  19.26  0.11  0.0282 
NE requirement for maintenance (NE LM )  7.45  7.37  0.14  0.7505 
Net energy requirement for lactation (NE LL )  10.30  9.50  0.26  0.1459 
Net energy requirement for gain (NE LG )  0.76  0.78  1.66  0.9549 
Net energy retention (NE LR )  18.51  17.65  0.36  0.2392 















































































การวัดคาความเปนกรด –ดาง จะทําการวัดระดับความเปนกรด – ดางของของเหลวใน 
กระเพาะหมักทันทีหลังจากเก็บตัวอยาง โดยใชเครื่องวัดความเปนกรดดาง (pH meter) อยางไรก็ตาม 
การการวัดระดับความเปนกรด – ดาง เครื่องวัดจะตองไดรับการปรับ (calibrate) ดวยการใช buffers ที่ 
pH 7.0 และ pH 4.0 เสียกอน 
การเก็บตัวอยางสําหรับวิเคราะหหาความเขมขนของแอมโมเนียไนโตรเจนในของเหลวจาก 
กระเพาะหมัก (rumen  ammonia;  mg  NH 3 -N/litre)  ใชหลอดทดลองที่มีฝาบิด (test  tube  with  cap) 
ขนาด 25 มิลลิลิตร เติมกรดไฮโดรคลอลิก (6 N) ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร (ในอัตราสวนของเหลวจาก 













การเก็บตัวอยางสําหรับวิเคราะหหากรดไขมันระเหยได (volatile  fatty  acids)  ใชหลอด 
ทดลองชนิดมีฝาจุก (test tube with cap) ขนาด 25 มิลลิลิตร เติมกรดไฮโดรคลอลิก (6 N) ปริมาตร 2.5 
มิลลิลิตร (ในอัตราสวนของเหลวจากกระเพาะหมัก 10 สวนตอ 6 N HCl 1 สวน) เพื่อเก็บรักษาและ 
เปนการหยุดชะงักกิจหรรมและการเจริญเติบโตของจุลินทรีย  ปดฝาจุกใหแนนกอนนําไปปนเหวี่ยง 
(Centrifuge) ที่ความเร็ว 3000 รอบ/นาที จากนั้นดูดเอาเฉพาะสวนของเหลวใส (supernatant) ลงใน 
หลอด 25 มิลลิลิตร ปดฝาใหแนนแลวนําไปเก็บใวที่อุณหภูมิ - 18 o C  จนกวาจะนําไปวิเคราะหหา 
ปริมาณ volatile fatty acids ชนิดตางๆดวยเครื่อง Gas Chromatography ตอไป 
Gas Chromatography (GC) เปนเทคนิคสําหรับแยกสารตัวอยางที่เปนสารผสม โดยเปล่ียน 
สารผสมใหเปนไอที่อุณหภูมิหนึ่ง แลวใหไอของสารเหลานั้นผานเขาไปยัง column ที่บรรจุดวยเฟส 
คงที่ (stationary  phase)  โดยอาศัยการพาไปของเฟสเคล่ือนที่  (mobile  phase)  หรือ  carrier  gas 
องคประกอบของสารผสมที่มีความสามารถในการเคล่ือนที่และการกระจายตัวผานเฟสคงที่ตางกันจะ 
แยกออกจากกัน  โดยองคประกอบภายในเครื่องในการวิเคราะห  สารผสมตัวอยางจะถูกฉีดเขาที่ 
sample  injection  port  แลวสารผสมจะถูกใหความรอนจนกลายเปนไอแลวถูกพาเขาไปใน  column 
ดวยเฟสเคล่ือนที่  องคประกอบของสารผสมจะแยกออกจากกันเมื่อเคล่ือนผาน  column  และถูก 
ตรวจวัดโดย detector สัญญาณการตรวจวัดที่ไดจาก detector จะถูกบันทึกและแสดงออกมาในรูปของ 
chromatogram 
(2) จุลินทรียในกระเพาะหมัก 
เก็บตัวอยาง (Rumen digesta) หลังจากใหอาหาร 6 ชั่วโมง (ใหอาหารเชาเวลา 9.00 และทํา 
การเก็บตัวอยางเวลา 15.00) โดยกอนทําการเก็บตองทําความสะอาดมือและใสถุงมือจากนั้นทําการ 
เปดจุกยางท่ีปดกระเพาะสวนรูเมนของโคเจาะกระเพาะออก แลวทําการเก็บเอาอาหารที่กําลังหมักยอย 
(Rumen digesta) ในกระเพาะหมัก (Rumen) ซ่ึงสุมเก็บเอาจากตําแหนงตางๆในกระเพาะรูเมนอยาง 
ทั่วถึง ประมาณ 75 กรัมในโคทั้ง 4 ตัว (กลุมทดลอง 2 ตัวและกลุมควบคุม 2 ตัว) แลวบรรจุลงในถุง 
พลาสติค รัดดวยยางยืดใหมิดชิด จากนั้นนําเอาถุงพลาสติกที่บรรจุดวย rumen  digesta.ใสลงไปใน 
anaerobic  jar จากนั้นใส anaeropack เพื่อที่จะดูดเอาออกซิเจนภายใน anaerobic  jar ออก พรอมกับ 
สรางคารบอนไดออกไซด เพื่อทําใหสภาพภายใน anaerobic jar เปนสภาพไรออกซิเจน แลวรีบนํา 


















เตรียมอาหารเล้ียงเชื้อ 4 ชนิด คือ  PDA  (Potato  Dextrose  Agar), MSA  (Mitis  salivarius 





ชนิด MRS Agar ที่ไมตองทําการฆาเช้ือโรค จากนั้นทิ้งไวใหอุน (ไมควรทิ้งอาหารเล้ียงเชื้อใวใหเย็น 
เกินไปเพราะจะทําใหวุนแข็งตัว) นําไปเทในจานเล้ียงเชื้อ (plate) ที่ผานการฆาเชื้อแลว (ฆาเชื้อดวย 




เตรียม rumen  digesta โดยการชั่ง rumen  digesta น้ําหนัก 50 กรัม ใสลงไปในขวดรูปชมพู 
แลวนําน้ํากล่ันที่ผานการฆาเชื้อโรค (โดยการนึ่งในหมอความดัน (auto clave) ที่ 121 องศาเซลเซียส 





















จากนั้นนําไปเก็บไวในตูบม (incubator) อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 48 ชั่วโมง  จากนั้น 
นํามาตรวจนับ colony ของจุลินทรียโดยเครื่องตรวจนับ colony แลวบันทึกผล 
(3) การตรวจนับ colony ของจุลินทรีย 
เมื่อทําการบมเชื้อที่ 37 o C  เปนเวลา 48 ชั่วโมงครบแลว ก็นําเอาจานเพาะเล้ียงเชื้อออกมา 
ตรวจนับ colony ของจุลินทรีย โดยเครื่องตรวจนับ colony จุลินทรีย โดยเทคนิคในการตรวจนับนั้น 
จะใชปากกาจุดตรง colony ที่นับแลวเพื่อปองกันการนับซํ้า และใช hand counter ชวยในการบันทึก 
ขอมูล จากนั้นจดบันทึกขอมูล 
(4) การตรวจนับโปรโตซัว 
นําของเหลวจากรูเมนที่ผสมอยูใน Normal  saline  (10% (V/V) มาตรวจนับโปรโตซัว โดย 
กลองจุลทรรศน ซ่ึงใชวิธีการ hematocrit ในการชวยนับ  คือ หยดของเหลวลงบน hemacytometer 
จากนั้นนําไปสองดูดวยกลองจุลทรรศนที่กาํลังขยาย 40 เทา ตรวจนับปริมาณโปรโตซัว แลวบันทึกผล 
7.3.5 การวิเคราะหขอมูล 
ขอมูลชนิดและปริมาณจุลินทรีย, ปริมาณโปรโตซัว, ระดับ pH, NH 3 -N และปริมาณ Volatile 










7.4.3 ผลตอ pH ในกระเพาะหมัก 
ผลของการเสริมกานและใบมะขามปอมตอระดับของ pH ในกระเพาะหมักของโคแสดงใว 














สถิติของปริมาณโปรโตซัว (P>0.05) คาเฉล่ียของปริมาณโปรโตซัวเทากับ 2.12 x 10 4 และ 2.06 x 10 4 
ในกระเพาะหมักของกลุมโคที่ไมไดรับและไดรับอาหารที่เสริมกานและใบมะขามปอมตามลําดับ 
ปริมาณของจุลินทรียกลุม Lactobaccillus sp นั้นพบวาไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) 
คาเฉล่ียของปริมาณ Lactobaccillus sp เทากับ 36.31 x 10 5 และ 21.75 x 10 5 ของกลุมโคที่ไมไดรับ 
และไดรับอาหารที่เสริมกานและใบมะขามปอมตามลําดับ 
ปริมาณของจุลินทรียกลุม Clostridium sp.  นั้นพบวาไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) 
โดยคาเฉล่ียของปริมาณ Clostridium sp. เทากับ 11.37 x 10 5 และ 16.31 x 10 5  ซ่ึงสอดคลองกับผล 
ของปริมาณจุลินทรียกลุม Streptococcus sp. และ Aspergillus sp.ซ่ึงพบวาไมมีความแตกตางทางสถิติ 
(P>0.05) โดยคาเฉล่ียของปริมาณจุลินทรียกลุม Streptococcus sp. เทากับ 80.44 x 10 5 , 75.81 x 10 5 
และกลุม Aspergillus sp. เทากับ 28.93 x 10 5 , 31.75 x 10 5 ในกระเพาะหมักระหวางกลุมโคที่ไมไดรับ 
และไดรับอาหารที่เสริมกานและใบมะขามปอมตามลําดับ 
7.4.5 ผลตอปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน (NH 3 -N) ในกระเพาะหมัก 
ตารางที่ 7.6 แสดงระดับของแอมโมเนียไนโตรเจน ในของเหลวจากกระเพาะหมักของโค 
หลังจากใหอาหารเปนเวลา 6 ช่ัวโมง ผลการวิเคราะหทางสถิติพบวาไมมีความแตกตางกันของระดับ 
ความเขมขนของแอมโมเนียไนโตรเจนในกระเพาะหมัก (P>0.05) โดยคาเฉล่ียของระดับแอมโมเนีย 
ไนโตรเจนนั้นเทากับ 10.71 และ 12.66 mg NH 3 -N/litre ในกลุมโคที่ไมไดรับและไดรับสูตรอาหารที่ 
เสริมกานและใบมะขามปอม ตามลําดับ 
7.4.6 ผลตอปริมาณกรดไขมันระเหยได (Volatile fatty acids, VFAs) ในกระเพาะหมัก 
ตารางที่ 7.7 แสดงคาความเขมขนกรดไขมันระเหยได (VFAs) ของโคที่ไดรับสูตรอาหารขน 
ปรกติและสูตรอาหารขนที่เสริมกานและใบมะขามปอม คาความเขมขนของกรดอะซิติค (acetic acid, 
C 2 ) หลังใหอาหารที่ 6 ชั่วโมงพบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติของโคทั้ง 2 กลุม (P>0.05) โดย 















แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  โดยคาเฉล่ียความเขมขนของกรดบิวทีริค เทากับ 15.43 และ 13.21 
mol/100 ml ในกลุมโคที่ไมไดรับและไดรับสูตรอาหารที่เสริมกานและใบมะขามปอม ตามลําดับ 
สัดสวนกรดอะซีติคตอกรดโพรพิโอนิค (C 2 :C 3 ) หลังจากใหอาหาร 6 ช่ัวโมงพบวาไมมีความ 














































































Table  7.3  Effect  of  amla  leaves  and  branches  supplementation  on DM and CP  intake  of  rumen 
fistulated non-lactating dairy cows. 
Item  Control  Amla  SEM  P-value 
DM intake (kg/d) 
Concentrate  2.84  2.87  -  - 
Corn silage  3.18  3.24  0.10  0.7456 
Total  6.02  6.11  0.11  0.7452 
CP intake (g/d) 
Concentrate  492  501 
Corn silage  229  233  8.46  0.7427 









Table 7.4 Levels of pH in the rumen of dairy cows 

































Item  Control  Amla  SEM  P - value 
Lactobaccillus sp. (cfu/g digesta) 
Clostridium sp. (cfu/g digesta) 
Streptococcus sp. (cfu/g digesta) 























Table 7.6 NH 3 -N (mgNH 3 -N/litre) in the rumen of dairy cows 
h  Control  Amla  SEM  P - value 
6  10.71  12.66  0.98  0.51 
SEM = standard error of the mean 
Table 7.7 VFAs (mol/100 ml) in the rumen of dairy cows 




































(Benchaar et al., 2006) และในตัวสัตว (Cordozo et al., 2006) Cordozo et al. (2006) พบวา anise oil 
(2 g/d), capsicum oil (1 g/d), และสวนผสมของ cinnamaldehyde (0.6 g/d) และ eugenol (0.3 g/d) ไม 
มีผลตอการเปล่ียนแปลง ruminal pH, total VFA concentration, และ butyrate proportion อยางไรก็ 
ตาม การใช cinnamaldehyde (0.6 g/d) และ eugenol (0.3 g/d) สามารถลด (P < 0.05) ความเขมขนของ 
ammonia N และเพ่ิม (P < 0.05) สัดสวนของ propionate นอกจากนี้ยังพบวา การใช anise oil สามารถ 
ลด (P < 0.05) acetate to propionate ratio, branched-chain VFA และความเขมขนของ ammonia N 
ชนิดและประชากรของจุลินทรียในงานวิจัยครั้งนี้ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในทางตรงกัน 
ขามกับงานวิจัยครั้งนี้ Cordozo et al. (2006) รายงานวา สวนผสมของ cinnamaldehyde (0.18 g/d) และ 
eugenol (0.09 g/d) สามารถเพ่ิม (P < 0.05) ประชากรของ holotrichs ในขณะที่ anise oil ลด (P < 0.05) 
ประชากรของโปรโตซัว Lovett  et  al.  (2006)  รายงานวา ความเขมขนของ  total  volatile  fatty  acid 
(VFA)  ในของเหลวในกระเพาะหมักจะต่ํากวา เมื่อใชสารสกัด Yucca schidigera  extract  เมื่อ 
เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม และจํานวนโปรโตซัวในกระเพาะหมักจะลดลงเปนเสนตรง (P < 0.01) 
ตามระดับของความเขมขนของสารสกัดที่เพิ่มขึ้นนอกจากนี้ Busquet et al. (2006) ใชสารสกัดจากพืช 
12 ชนิด และสารเมแทบอไลสทุติยภูมิจากพืช 6 ชนิด ในระดับที่แตกตางกัน ทําการบมเปนระยะเวลา 
24 ชั่วโมง ในของเหลวในกระเพาะหมักผสมกับอาหารที่มีสัดสวนอาหารขนตออาหารหยาบ 50: 50 
กลุมการทดลองประกอบดวย กลุมควบคุม (no  additive),  สารสกัดจากพืช  (anise  oil,  cade  oil, 
capsicum oil, cinnamon oil, clove bud oil, dill oil, fenugreek, garlic oil, ginger oil, oregano oil, tea 
tree  oil,  and  yucca),  และสารเมแทบอไลสทุติยภูมิจากพืช  (anethol,  benzyl  salicylate,  carvacrol, 
carvone, cinnamaldehyde, and eugenol) ในแตละกลุมการทดลองจะเสริม culture fluid ที่ระดับ 3, 30, 
300, และ  3,000 mg/L ที่ระดับ 3,000 mg/L กลุมการทดลองสวนใหญสามารถลดความเขมขนของ 
total volatile fatty acid (TVFA) แต cade oil, capsicum oil, dill oil, fenugreek, ginger oil, และ yucca 
ไมมีผลทําใหความเขมขนของ TVFA แตกตางจากกลุมควบคุม Patra et al. (2006) ไดทําการศึกษาผล 
ของสารสกัดจากพืช 5 ชนิด (Acacia concinna, Terminalia chebula, Terminalia belerica, Emblica 
officinalis (amla) และ Azadirachta indica ในสารละลายชนิดตางๆ (ethanol, methanol และ water) 
ตอการหมักยอยในกระเพาะหมัก Total volatile fatty acids (TVFA) ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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